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A pesar del papel tan importante que ha tenido la ganadería ex-
tensiva en la creación  y mantenimiento de muchas formaciones
vegetales, el pastoreo se ha considerado tradicionalmente como
algo negativo para la conservación del medio (sobrepastoreo, de-
sertización, contribución al cambio climático, cambios en la biodi-
versidad, etc.; Dregne y Willis 1983; Goel et al. 2008). Sin embargo,
en los últimos años asistimos a un creciente interés por la reintro-
ducción de la ganadería doméstica en los ecosistemas mediterrá-
neos, ya que esta puede servir como herramienta de control de la
vegetación arbustiva en sotobosques, disminuyendo el riesgo de
incendio. Para poder reintroducir la ganadería extensiva es nece-
sario conocer el efecto del pastoreo sobre la vegetación, así como
la contribución de ésta al mantenimiento del ganado y la calidad de
los productos, para que su explotación sea rentable y se pueda
mantener en la zona. 
El objetivo de esta Tesis Doctoral fue estudiar el efecto del pas-
toreo de cabras domésticas (Capra hircus raza Payoya) sobre el
matorral del sotobosque de un pinar de Pinus pinea L. en el Espa-
cio Natural de Doñana (SO España). Esta tesis se dividió en tres
bloques: i) estudio del consumo de las especies por las cabras ii)
evaluación del efecto del pastoreo sobre el estrato arbustivo y iii)
análisis de los aspectos que contribuyen a la sostenibilidad de la
explotación.
¿Qué especies consumieron las cabras? ¿Cuándo
las consumieron? ¿Por qué las consumieron? 
La observación directa del consumo de la vegetación por las
cabras a lo largo de tres años mostró un comportamiento selectivo.
Las cabras consumieron todas las especies del sotobosque (23 es-
pecies), excepto Daphne gnidium (especie altamente tóxica) y
Thymus mastichina (especie muy aromática), pero la cantidad con-
sumida de cada especie no guardó relación con su abundancia.
(Fig. 1). La especie más consumida, muy por encima de su abun-
dancia y durante todo el periodo de estudio fue Myrtus communis.
Cistus salvifolius, Halimium halimifolium, Pistacia lentiscus, espe-
cies áfilas (Genista hirsuta, G. triacanthos y Stauracanthus genis-
toides) y especies herbáceas fueron consumidas significativamente
por encima de su abundancia solo algunos años y el resto de las
especies fueron comidas significativamente por debajo de su
abundancia. Las preferencias de las cabras variaron también a lo
largo del año, consumiendo diferentes especies en distintas es-
taciones. 
El valor nutricional y/o la concentración de defensas químicas
parecen ser los factores que mejor explican las variaciones de con-
sumo encontradas tanto entre especies como entre estaciones.
Los resultados mostraron que el consumo de las cabras por el ma-
torral dependió inversamente del contenido en fibras y taninos
(Consumo (%) = 417.09 -7.77 * Carbono (%) – 0.19 * Tanino;
R2 = 0.71, F = 22.86, p = 0.003). 
¿Cuál fue el efecto del pastoreo sobre la vegetación?
La cobertura y el biovolumen del sotobosque se midieron se-
mestralmente mediante transectos permanentes situados al azar
tanto en la  zona pastada como en el interior de cercados de exclu-
sión al pastoreo (9 cercados de exclusión de 0.25 Ha de área). El
primer muestreo se realizó antes de que las cabras fuesen intro-
ducidas en el pinar por primera vez (2.7 cabras /ha año). Después
de cuatro años de pastoreo continuo el biovolumen total del mato-
rral en el área pastada se redujo en un 34 %, mientras que en la
zona protegida del pastoreo aumentó un 32 %. Esto supuso una
reducción de la cobertura de matorral de 30 % en la zona pastada,
incrementándose así la discontinuidad del matorral, por lo que se
redujo la posibilidad de incendio. Este aumento en la discontinuidad
potenció la vegetación herbácea, incrementándose por tanto, el ali-
mento disponible para otros herbívoros como el conejo, alimento
de especies amenazadas como el lince ibérico (Lynx pardinus), el
águila imperial (Aquila adalberti) y el búho real (Bubo bubo), que
crían en el área de estudio. 
Aunque la vegetación del área pastada así como el biovolumen
de las distintas especies se redujo significativamente en compara-
ción con el área no pastada (Tabla 1), las cabras no hicieron des-
aparecer ninguna especie. No obstante, la diversidad del área
pastada disminuyó debido a que la abundancia relativa de las es-
pecies cambió. 
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pastadas, el pisoteo de las cabras y el enriquecimiento de nutrien-
tes (deyecciones y orina) aumentaron significativamente la des-
composición de la hojarasca de pino (P. pinea) acumulada en el
suelo (Tabla 2). Esto es de particular importancia en los ecosiste-
mas con suelos pobres en nutrientes, como es el área de estudio,
(Wang et al. 2008). 
Al mismo tiempo que las deyecciones contribuyen a la fertili-
dad del suelo, pueden promover la dispersión de especies, ya que
contienen un alto número de semillas de las especies que consu-
men.  Las cabras domésticas pueden desempeñar la función de
dispersión de semillas de manera similar a la de otros herbívoros
silvestres o extintos (Janzen 1986; Hansen et al. 2008). Las se-
millas de tres de las cuatro especies estudiadas, C. salvifolius,
Halimium halimifolium y Myrtus communis, sobrevivieron a la in-
gestión y el paso por el intestino de las cabras, siendo posterior-
mente capaces de germinar (Fig. 2). Las cabras se comportaron
como depredadoras de las semillas de M. communis y Pistacia
lentiscus y como potenciales dispersoras de C. salvifolius y H. ha-
limifolium.
¿Es viable el pastoreo en extensivo?
La rentabilidad ganadera se puede alcanzar por una reducción
de los costos, o por un incremento de los beneficios. La reducción
de los costos se puede conseguir reduciendo el costo de alimenta-
ción, por ejemplo usando la vegetación natural, y el aumento de los
beneficios incrementando la calidad del producto, en este caso de
la leche. Los resultados encontrados pusieron de manifiesto que
las cabras fueron capaces de cubrir una buena parte de sus nece-
sidades energéticas de mantenimiento con el pastoreo (NCR
(1981) fija en 7330.14 KJ / cabra / día la ingesta mínima para cubrir
las necesidades de mantenimiento) (Fig. 3). A pesar que las espe-
cies presentes en el área de estudio y consumidas por las cabras
son consideradas como especies de calidad nutricional baja-inter-
media (contienen menos de 55 % de materia orgánica digestible y
8 % de proteína) (Leng 1990), el pastoreo durante los meses de
otoño e invierno cubrió el 60 - 80 % de las necesidades energéticas
y el pastoreo de primavera y verano el 100 % de estas. Las cabras
invirtieron más energía en la búsqueda de alimento durante la se-
quía estival (Fig. 3). 
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Figura 1. Especies de matorral seleccionadas vs especies rechazadas, agrupadas en diferentes grupos: Cistaceas (Cistus crispus (CC), C. libanotis (CL),
C. ladanifer (CD), C. monspeliensis (CM), C. salvifolius (CS), Halimium calycinum (HC) y H. halimifolium (HH)); Esclerófilas (Daphe gnidium (DG), Erica sco-
paria (ES), Myrtus communis (MC), Phillyrea angustifolia (PH), Pistacia lentiscus (PL) y Quercus coccifera (QC)); Aromáticas (Helichrysum italicum (HI), La-
vandula stoechas (LS), Rosmarinus officinalis (RO) y Thymus masticina (TM)) y Áfilas (Stauracanthus genistoides (SG) y Genista spp (GE)).
Figura 2. a) Tasa de recuperación de las semillas de las cuatro especies de
estudio desde las heces de las cabras tras 0 - 24, 24 - 48, 48 - 72 y 72 - 96 h
desde su consumo. b) Tasa de germinación de semillas control y semillas re-
cuperadas desde las heces a las 24 - 48h y 48 - 72 h después de su consumo.
Letras diferentes indican diferencias significativas (Test de Tukey; P < 0.01). 160
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Tabla 2. Constante de descomposición de las acículas (k año-1) después
de 4, 8, 16, 24 y 36 meses desde el enterramiento en el suelo. Acículas in-
tactas (I), acículas intactas con aporte de purines (IF), acículas fragmenta-
das (T) y acículas fragmentadas con aportes de purines (TF). Media ± E.S.
Tratamientos
Meses
4 8 16 24 36
I 0.64 ± 0.03 0.37 ± 0.01 0.33 ± 0.01 0.27 ± 0.01 0.26 ± 0.01
IF 0.70 ± 0.02 0.58 ± 0.01 0.41 ± 0.03 0.39 ± 0.01 0.37 ± 0.01
T 0.93 ± 0.03 0.39 ± 0.02 0.32 ± 0.02 0.30 ± 0.02 0.25 ± 0.01
TF 0.90 ± 0.02 0.55 ± 0.03 0.40 ± 0.02 0.38 ± 0.01 0.40 ± 0.03
Figura 3. Estimación de la energía metabolizable y gasto energético en locomoción en las diferentes estaciones, a partir de la observación directa. A
partir de la observación directa, se estimó la cantidad de materia ingerida (g MS) de cada especie, la cual fue transformada en valores de energía (KJ / g
MS) a partir de la fracción digestible de la materia seca propuesto por Schneider (1991). El gasto por locomoción se calculó aplicándose la ecuación pro-
puesta por Brockway y Boyne (1980); costo energético de locomoción (J/kg x m) = 2.35 – 0.036*V + 0,00052*V2, siendo V la velocidad (m / min) = distancia
recorrida / tiempo de desplazamiento. Se representa la media ± E.S. Diferentes letras indican diferencias significativas (Test de Tukey, P < 0.05).
Tabla 1. Cambios en la abundacia (%) del sotobosque de matorral desde
el inicio del estudio (Abril 2007) hasta 36 meses después (Abril 2010) en
ambas áreas (pastada y no pastada). 
Especies No pastado Pastado
Cistus crispus 1.1 -29.2
Cistus ladanifer  45.6 -72.2
Cistus libanotis  -5.9 -69.2
Cistus monspeliensis  0.6 -62.9
Cistus salvifolius  -65.5 -80.6
Halimium calycinum  -60.8 -87.4
Halimium halimifolium  -26.9 -91.1
Helichrysum italicum  161.1 19.2
Lavandula stoechas  24.0 17.1
Rosmarinus officinalis  66.8 -18.0
Thymus mastichina  14.9 26.6
Daphne gnidium  27.8 -29.3
Erica scoparia  25.7 -21.8
Myrtus communis  30.8 -30.8
Phillyrea angustifolia  39.7 10.4
Pistacia lentiscus  11.7 -5.9
Quercus coccifera  17.4 -34.9
Spiny legumes  20.0 -8.1
Sustrato herbáceo  13.3 82.0
TOTAL 6.2 -35.0En cuanto a la calidad de la leche, los resultados mostraron que
la leche de las cabras en pastoreo presentó un perfil graso más
cardio-saludable (mayores niveles de ácido graso n - 3 y menor
ratio n6 : n3) que las cabras en intensivo (Tabla 3). Estas caracte-
rísticas en la calidad de la leche suponen, una diferenciación en
los mercados y un mayor valor añadido de la leche y los productos
derivados, que en la actualidad son cada vez más demandados por
los consumidores.
Al contrario del pensamiento generalizado de que el efecto de
la ganadería doméstica es negativo (sólo causan degradación am-
biental), los resultados encontrados en esta Tesis Doctoral eviden-
cian múltiples efectos positivos del pastoreo sobre los ecosistemas
Mediterráneos y apoya que el pastoreo, con una gestión y una
carga adecuada, puede ser adoptado como práctica de conserva-
ción de estos ecosistemas. 
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